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oz
2011 yilinda Hannover fuarinda Almanya tarafindan akilli makineler ve iiretim mekanizmalarinin merkezindeki

Endiistri 4.0 siireci ortaya atilmistir. Bu siirecle birlikte “Bilimsel Yo6netim” olarak da bilinen Taylorizm giinlimiize
uyarlanarak “Dijital Taylorizm” modern yonetim tarzi meydana ¢ikmustir.

Dérdiincii sanayi devrimine neden oldugu ileri siiriilen nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler, biiyiik veri-veri
analitigi, 6grenen sistemler, bulut bilisim, artirnlmig gerceklik, siber giivenlik gibi teknolojik gelismelerin; sadece
iretimde maliyetleri agisindan degil, iiretim gorev alacak insan kaynaginin niteligi acisindan da biiyiik bir degisime
neden olacagi, Endiistri 4.0’1n beklenen ve dikkat ¢eken sonuglarindan birisidir.

Uretim zincirinin dijitallesmesinin ve makina-insan-altyap: etkilesiminin saglanmasi ile ‘Akilli Uretim Sistemleri’nin
gelistirilmesinin, sanayide bir paradigma degisime de sebep olacagi 6ngériilmektedir. Bu siiregte Taylorizm olarak da
ifade edilen Bilimsel Yaklasim’in giiniimiize uyarlanmasini ifade eden “Dijital Taylorizm” ya da “Yeni Taylorizm”
yOnetim tarzi tartisilmaya baslanmistir.

Bu c¢aligmada da dikkat ¢ekilen alt basliklariyla ve insan, {iretim ve ekonomi boyutlartyla ele alinan Endiistri 4.0; hem
Dijital Taylorizm gibi yeni yonetim anlayiglarinin gelismesini zorunlu kilacak, hem de g¢aligan ve tiiketici yoniiyle
stiregten etkilenmesi kaginilmaz olan insanoglunun geleceginin planlanmasinin, siirece uygun olarak yeniden gézden
gegirilmesini giindeme getirecektir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Taylorizm, Endiistri 4.0, Yeni Taylorizm.
ABSTRACT

Industry 4.0 which is the hearth of intelligent machines and production mechanisms is put forward by Germany at the
Hannover fair in 2011. Along with this process, Taylorism, also known as "Scientific Management”, has been adapted
to daylight and has become a modern management style of "Digital Taylorizm".

It is foreseen that the development of 'Intelligent Manufacturing Systems' will lead to a paradigm shift in the industry by
the digitalization of the production chain and the ensuring of machine-human-infrastructure interaction. In this process,
the management style of "Digital Taylorism" or "New Taylorism", which expresses the daily adaptation of the
Scientific Approach, also referred to as Taylorism, has begun to be discussed.
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In this study, Industry 4.0, which is addressed with sub-headings and human, production and economy dimensions, it
will bring about the necessity of the development of new management concepts like Digital Taylorism as well as the
planning of the future of the human being which is inevitable to be influenced from the process in terms of employee
and consumer.

Keywords: Digital Taylorism, Industry 4.0, New Taylorism.
1.GIRIS

1950’ 1i yillardan sonra artan maliyetleri diislirmek icin yalmn {iretim tekniklerinin gelistirilmesinin yaninda
is¢ilik giderlerini azaltmak gibi 6énlemler alinmistir. Bunun sonucu olarak da diinyadaki sanayi kuruluslar
emegin ucuz oldugu yerlere tamamen yerlesmeye ya da oradaki sanayi imkanlarindan ihtiyaglari
dogrultusunda faydalanmaya baslamigtir. Sanayi kuruluglarinin bu boélgelere kismen ya da tiimden
yerlesmesi iscilik degerinin artmasina sebep olarak, isletmeleri yeni ¢dziim arayislarina itmistir. Is giiciiniin
teknoloji ile entegre edilip nitelikli hale getirilmesi ve niteliksiz kabul edilen emekten vazgecilmesi bu
arayisin neticesinde ortaya ¢ikmistir (Banger, 2016).

Sanayi kuruluglarinin kullandigr makinelerin bilgisayar ve dijital diinya ile biitiinlesmesiyle iiretim hiz1 ve
kapasitesi tarih boyunca goriilmemis bir seviyeye ulasmstir (Ozdogan, 2017). Teknoloji alanindaki
ilerlemelerle insan emegine ihtiyaci olmayan, kendi basina ¢alisan makineleri ve iiretim mekanizmalarini
merkezine alan Endiistri 4.0 siireci, 2011 yilinda diizenlenen Hannover fuarinda Almanya tarafindan ortaya
atilmistir (GOrgiin, 2016).

Endiistri 4.0 siireciyle, “Bilimsel Yonetim” olarak da bilinen Taylorizm’ in giiniimiize uyarlanmasini ifade
eden “Dijital Taylorizm” ya da “Yeni Taylorizm” ydnetim tarzi ortaya ¢ikmistir. Bu c¢alismanin amaci;
Dijital Taylorizm hakkinda bilgi vererek insan, iiretim ve ekonomi boyutlariyla Dijital Taylorizm’ i
incelemektir.

2. TAYLORIZM

Taylorizm diger adiyla Bilimsel Yo6netim yaklagimi 20. yiizyilin baslarinda Frederick W. Taylor tarafindan
ileri siiriilmistiir. Taylor, isyerlerindeki ¢aligma diizeninin verimsiz oldugunu tespit ederek, bu verimsizligin
iilke ekonomisinde israfa yol agtig1 diisiincesine varmaktadir. Bu kaybin 6nlenebilmesi i¢in bilimsel bir
yonetimin benimsenmesi gerektigine inanmaktadir. Calisanlarin tembellik egilimi gostermesi, isgilerin
standart olmayan is metotlariyla ¢alismasi, ise uygun olmayan kisilerin secilmesi ve standart is siirelerinin
belirlenmemesi Taylor’ un is yerlerinde verimi etkileyen diger sebepler olarak dikkatini ¢ekmektedir
(Baransel, 1979).

Taylor, islerin miihendis bakis agisiyla ve bilimsel olarak gézden gegirilip tekrar diizenlenirse verimliligin
artacagina ve bunun neticesinde isgorenlerin daha fazla gelir elde edecegine inanmaktadir. Taylorizm’ de her
is kiigiik pargalara ayrilarak, bu unsurlar bilimsel olarak incelenmektedir. Bu unsurlar incelenirken igler
hangi ara¢ ve gere¢ kullanilarak, hangi yontemle yapilirsa ve bu isi yapan nasil davranirsa verimlilikte artis
saglanacag1 arastirtlmaktadir. Arastirmayla en iyi oldugu bulunan metot standartlastirilarak, standartlara
uygun bulunan kisiler egitim verilmek iizere isi yapmasi icin secilmektedir. Isciler tatmin edici iicret
verilerek maddi olarak desteklenmektedir. Ayrica yoneticiler iglerin yapiligini siirekli kontrol edip, aksaklik
yasandiginda miidahale etmektedir (Kogel, 2001).

Taylor, isletmelerde verimliligi arttirmus olsa da Bilimsel Yonetim’ in kurucusu olarak gesitli elestirilere
maruz kalmaktadir. Isgorenleri makine olarak gérmekte ve var olan yeteneklerinin ortadan kalkmasina neden
olmakla su¢lanmaktadir (Berber, 2013).

3. DIJITAL TAYLORIZM

Dijital Taylorizm, Taylorizm ya da Bilimsel Yonetim olarak bilinen yonetim tarzini modern olarak ele
almaktadir.  Yoneticiler, bir isin tamamlanmasi amaciyla uygulanmasi gereken prosediiri
standartlagtirmaktadir. Bunu yaparken de siireci mekaniklestirmektedir; yani isciler kendilerine verilen
gbrevi o ise programlanmis makine gibi tamamlamaktadir. Dijital Taylorizm’ in dort ana 6zelligi vardir:
standartlastirma, mekaniklestirme, hassaslik ve dakikliktir (www.revolvy.com).

Standartlastirma: Endiistri 4.0 ile birlikte endiistriyel siireclerde koklii degisiklikler kaginilmaz oldu, ¢linkii
dijital ara¢ ve gerecler olmadan endiistriyel faaliyetlerin gerceklesmesi imkansiz hale geldi. Endustriyel
siireglerde yer alan {iretim, tedarik gibi faaliyetler ¢ok kiigiik is unsurlarindan olugsmaktadir (Gorgiin, 2016).
Bu kiiciik parcalara belirli standartlar getirilerek herkesin bu standartlara uygun caligmasi saglanmaktadir.
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Yani bir gorevin tamamlanmasi i¢in uygulanmasi gerekenler standartlagtirilmaktadir. Béylece hata olasiligi
diiser ve Ongoriilebilirlik artmaktadir.

Teknoloji saglayici, toplayict ve son kullanicilar arasindaki standartlastirma siireci bir ka¢ ana asamadan
olusmaktadir. Ilk olarak, bu siireci saglayacak tesis olarak ara birimlerin ihtiyaglar1 analiz edilip, cesitli
yaklagimlar 6ne siiriilmektedir. Bu yaklasimlar birbirleriyle kiyaslanarak en verimli olam1 uygulanmak igin
secilmektedir. Son olarak; mekanik, elektrik ve iletisim ile ilgili akilli fabrikaya 6zel sistemlerin teknik
etkilesimi belirli bir diizen ¢er¢evesinde standartlastirilmaktadir (Weyer vd., 2015).

Mekaniklestirme: Bu 6zellik; endiistriyel iiretim siireglerine internet ve sanal sistemlerin eklenerek ortaya
“Akall1 Fabrika” teriminin ¢ikmasini ifade eder.

Geleneksel sistemde birbirinden haberi olmayan makine ve araglar yer almaktadir. Bunun yaninda
isletmelerin {iretim yonetim sistemi, kalite yonetim sistemi gibi yazilima dayali sistemleri de birbirinden ayr1
islemektedir. Bu durum, birimler ve departmanlar arasinda haber alig verisini engelleyen bir yapiy1 ortaya
cikarmaktadir. Akilli makineler ise iletisim ve etkilesim iizerinde duran ag yapilarina dikkat ¢ekmektedir.
Akilli makineler, icine gdmiilii durumda bulunan yazilim ve donanim sayesinde kendi durumunu izleyip
diger birimlere haber verme yetenegine sahiptir (Banger, 2017).

Hassashik: Analizi yapilip kiigiik pargalara ayrilan igler akilli makinelerle yapilirken siirekli olarak
yoneticiler tarafindan izlenmektedir. Is siirecinde bir sorun ortaya ¢ikmasi halinde hizli bir sekilde ¢oziime
kavusturabilmek adina hangi asamada problem yasandig1 kolayca bulunabilir. Dijital Taylorizm, is siirecinde
yasanan sorunlara ¢6ziim iiretme olanag1 saglamasi ac¢isindan hassastir.

Yoneticiler, i¢ine gomiilii sistemlerle aga bagli bulunan akilli makinelerin durumundaki degisiklikleri ¢esitli
yontemlerle izleyebilmektedir. Makinelerle ilgili bilgiler kayit altinda oldugundan makinenin eskiden hangi
islemlerden gectigi ve bakim siireci bilinmektedir. Bunun yaninda makine performansi anlik olarak
izlenmekte ve kendisine es makinelerle performans karsilastirilmasi yapilmaktadir. Siirecin takip edilmesi,
akilli makinelerin kalan Omiirlerinin tahmin edilmesine, tesiste tam zamaninda bakim stratejisinin
stirdiiriilmesine yardime1 olmaktadir (Lee vd., 2014).

Dakiklik: Dijital Taylorizm’ de her sey makinelerle yapildig1 i¢in hangi isin ne zaman yapilacagi, ne kadar
siirede yapilacagi ve isin ne vakit bitecegi kesin olarak bilinmektedir. Bu o6zellik zamanin verimli
kullanilmasi agisindan ¢ok 6nemlidir.

3.1. Insan Aqisindan Dijital Taylorizm

Dijital Taylorizm iizerine yogunlastigimizda, yasanan bilimsel ve teknolojik gelismelerin insan agisindan
bircok etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Her seyin makinelere birakildigi bu doniisiimde c¢alisanlar farkl
yeteneklerini gelistirmek zorunda kalacaktir. Fabrikalarin kurulduklar alanlar yerlesime ve tarima uygun
goriilmeyen topraklara kayarken, fabrikalar mekansal olarak da degisiklige ugrayacaktir ( Banger, 2016).

4. sanayi devrimi olarak da adlandirilan endiistri 4.0 kavrami giiniimiizde isletmelerde kullanilan birgok
bilginin ve teknolojinin ivmeli bir hizla degismesine sebep olmustur. Bu siiregte insan faktoriiniin
konumlandirilmasi 6nemlidir (Demir, 2016). Dijital Taylorizm’de Taylorizm’den farkli olarak insan sadece
iretimde degil hizmet, bilgi ve yoOnetim alaninda da var olmaktadir. Yoneticiler calisanlarin efendisi
olmaktan ¢ikip devasa kurumsal bilginin bir unsuruna doniismiislerdir. Is giicii artik daha genis bir yelpazede
incelenmektedir (Schumpeter, 2015).

Endiistri 4.0 siireci liderlik ve hiyerarsi kavramlarinda da birtakim degisikliklerin olmasinin oniinii agmustir.
Giiniimiizde sektorlerin i¢inde bulundugu dinamizm ve karisiklik insanlarin iistesinden gelebileceginden
fazladir. IBM’ in 1500 CEO ile yaptigi global arastirmada CEO’larin yarisindan fazlasi siireci
yonetemeyecegini ifade etmektedir (Tiizmen, 2017). Yonetim siirecleri teknolojik gelismelerden bagimsiz
diistiniilemez. Ayrica gelecekte yukaridan asagiya bir liderlikten ¢ok yatay isleyen “kolektif” liderlik tipi
yayginlagacaktir. Beyindeki sinirsel baglantilarinin arttiginda beyinin “daha akilli” olmasi gibi orgiitlerdeki
bireyler arasindaki baglarin artmasi da orgiitleri “daha akilli” hale getirecektir (Otles vd., 2017).

Uretimde insanlarim yerini birbirleri ile iletisim halinde olan robotlarin (internet of things) alip almayacag da
onemli bir soru haline gelmistir. Ekonomi Nobel 6diilii sahibi Wassily Leontief, sanayide teknoloji gelisimi
ile isgliciiniin degersizlesecegini, her gecen giin daha fazla is¢inin yerini makinelerin alacagini ve yeni
endiistrilerin herkese is imkani saglayamayacagini ongdrmiistiir (Curtis, 1983). Gorz’da benzer sekilde
sanayi devrimlerinin ¢caligmanin sonunu getirdigine dair tezler ileri stirmiistlir (Giiler, 2014). Benzer sekilde
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ilk 6rnegi Cin’de goriilen karanlik (light-out) fabrikalar insan giiciinii asgari seviyede kullanan fabrikalardir.
Karanlik fabrikalarda 24 saat iiretim devam etmektedir. Ayrica insanin ihtiyag duydugu bircok faktorii
barindirmayan sadece iiretime yonelik fabrikalardir. Karanlik fabrikalarda iiretimde verimlilik artmis,
maliyetler azalmis, isgiiciine olan ihtiya¢ azalmuis ve rekabet avantaji saglanmistir (Alkan, 2016). Fakat
bunlara ragmen zaman bu Ongoriilerin aksini gostermistir. Zaman icerisinde yapay zeka, robotik gibi
bilimlerin gelismesi ile bazi meslekler yok olurken, yeni mesleklerin ortaya cikacagi diisiiniilmektedir.
Endiistri 4.0 ilk bakista her ne kadar insansiz bir iiretim siireci gibi goriinse de teknolojik ve yOnetimsel
siirecin arasindaki boslugu kapatmak i¢in nitelikli bir programlama ve bakim onarim yetenegine sahip, sanal
diinya ile fiziksel olani iyi bicimde yorumlayip ikisini miisteri ihtiyaglari dogrultusunda senkronize eden, ¢ok
iyl gézlemci, planlamaci ve pro-aktif ¢alisanlara ihtiya¢ duymaktadir (Schuh vd., 2014; Brynjolfsson, 1993;
Aksoy, 2017; Algin, 2017). Insandan tamamen armndirilmis iiretim siireci degil de insan makine ve iiriin
iletisiminin arttirildig: bir siber-fiziksel-sistem anlasilmaktadir (Brettel vd., 2014). Istihdam edilen nitelikli
insan giiclinlin yiiksek gelirli, yliksek yasam standardi sahibi olmaktadir (Lin, 2011). Almanya’ da yapilan
bir ¢alisma sonucunda Oniimiizdeki on yil igerisinde iiretim sektoriindeki istihdamda %6’ lik otomotiv
iretimi sektoriinde %10’ luk bir artis olacagi ongoriilmektedir. Caligma ayni zamanda diisiikk yetenek
gerektiren meslekler diisiis egilimi gosterirken yazilim, iletisim, analitik yetenek gerektiren mesleklere olan
ihtiyacin artacagini degerlendirmektedir (Gerbert vd., 2015). Ayn1 zamanda iiretimde insan ihtiyacinin
azalmasi fabrikalarin insan faktoriiniin bol ve ucuz oldugu iilkelerdeki yogunlugunun azalmasina sebep
olacag: diisiiniilmektedir (Otles vd., 2017). Bunun sonucunda diinya iizerinde istihdamin homojenitesinin de
artacagi ongoriilmektedir.

Sanayi 4.0 ile birlikte Cin’deki mavi yakali temelinde istihdamin yerini Avrupa’daki beyaz yakali istihdam
alacaktir (Kogak, 2017). Bunun yaninda mavi yakalilarin ¢aligma sartlari1 ve yaraticiliktan uzak angarya isleri
de yapmalar1 insan haklarini g6z ardi eden birtakim uygulamalari da beraberinde getirmektedir. Bu baglamda
endiistri 4.0’1n bu soruna da ¢6ziim olacag diigiiniilmektedir (Karakas, 2015; Karakas, 2016).

Tiiketiciler agisindan degerlendirildiginde endiistri 4.0’1n {iretimde Kisisellestirme 6zelliginden faydalanarak
zevk ve tercihlerine uygun, kaliteli ve ekonomik iiriinlere ulasabilme olanagi bulunabilecektir (Otles vd.,
2017). Endiistri 4.0’1in yarattigi yeni pazarlardaki tiiketiciler yeni iiriinlere daha hizli ulagsma imkani
bulabileceklerdir. Ayrica artan verimlilik ve rekabet fiyatlar {izerinde diisme etkisi yaratacagindan
giiniimiizde ulasilmasi zor olan tiriinler ulasilabilir olacaktir.

3.2. Uretim Acisindan Dijital Taylorizm

Verimlilik bir {iretimde {iretim miktar1 ile bu miktara ulasmak ic¢in kullanilan kaynaklar arasindaki oran
olarak tanimlanmigtir. Verimlilik eldeki kaynaklarin etkin olarak ne derece kullanildigimin gdstergesidir.
Verimliligin artirilmasi ayn1 kaynak miktari ile daha fazla iiriin iiretilerek veya ayni iiriin ve hizmetlerin daha
az kaynak kullanarak saglanabilmesi ile miimkiindiir (Ileri, 1999).

Verimlilik, ekonomik bir terim olarak, herhangi bir {irlin veya hizmetin {iretim siireci igerisinde kullanilan
iretim faktorleri ile elde edilen ¢ikt1 arasindaki iliskiyi tanimlayan bir katsay1 olarak tanimlanabilir. Makro
acidan verimlilik artis1 da, ¢ikti/girdi oraninin ¢evre, insan, kiiltlir yapilarinda hi¢bir bozulmaya yol agmadan
biiylimesi demektir (Bozkurt, 2008).Verimlilik birim girdiden en yiiksek diizeyde ¢ikti alma bi¢iminde de
degerlendirilebilir (Erkilig, 2007).

IOT (internet of things) akilli nesneler ve akilli sebekeler ile iligkilendirilerek enerji verimliligi saglanabilir.
Ote yandan artan enerji fiyatlari, artan teknolojik farkindalik ve tiiketicilerin zaman icerisinde daha yesil
iirinlere yonelmesi de karar alicilarin yesil imalat ve enerji verimliligi agidan iiretim siireglerine oncelik
verme zorunlulugu dogurmaktadir (Garetti vd., 2012).

Endiistri 4.0 ile birlikte gercek zamanli olarak farkli cihazlar ve taraflar arasindaki veri ve bilgi aligverisi
akilli fabrikalarin temel unsuru haline gelecektir. Bu veriler iiretim durumunu, enerji tiiketim davranisini,
malzeme hareketlerini, miisteri siparislerini ve geribildirimlerini, tedarikgilerin verileri gibi bircok veriyi
kapsayacaktir. Bu sebeple yeni nesil akilli fabrikalar siirekli olarak degisen pazara neredeyse gercek zamanl
olarak adapte olmalidirlar.

Hatal1 iiretimlerin azaltilmasi, karar vericiye ger¢ek zamanli olarak iiretim durumunu saglar, mobil teknoloji
kullanim1 sonrasinda sorun ve ¢oziim arasindaki zaman azalir ve etkin kararlar alinmasina yardimei olur. Bu
gibi durumlarda, arizali iiriinler iiretmeye devam etmeden once tiretim durdurulabilir.
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Uretim islemleri en az insanin miidahalesi ile optimize edilebilir. Bu, verimliligi artirabilir ve enerji ve diger
kaynaklardaki hatalar1 azaltabilir. Performans verilerinin ger¢ek zamanli olarak toplanmasi, pro-aktif
bakimin iyilestirilmesine etki yapar. Bu da liretim araglariin daha az arizalanmasi ve boylece iiretimde
kesintiye ugrama riskinin elemine edilmesi anlamini tasir.

Akilli sayaglar, gercek zamanli veriler saglayabilir ve karar vericiler araciligi ile {iiretim yeniden
planlanabilir. Bunun yolu enerji verilerini liretim ¢izelgesine entegre etmekten gegmektedir. Degisken enerji
maliyetinin ger¢ek zaman verileriyle entegrasyonu, belirli proses, makine, {iriin ve vardiya icin gercek enerji
maliyeti saglayarak farkindalig1 arttirir. Buna gore, karar verici vb. Kisa ve uzun vadede mevcut yeni verilere
gore dogru karar alabilir (Miragliotta vd., 2013).

Adaptasyon asamasinda dort evre tanimlanmaktadir:

1. Uretim siireglerinin anlasilmasi, mevcut enerji ydnetimi uygulamalarmin degerlendirilmesi ve iyilestirme
hedeflerinin tanimlanmasi

2. 10T teknolojisi ile (muhtemelen) gercek zamanli verilerin toplanmasina ve daha sonra mevcut
uygulamalari ve sinirlamalart anlamak i¢in bunlar analiz etmeye odaklanma

3. Veriler toplanip analiz edildikten sonra karar vericilerin iyilestirme miimkiin oldugu yerde enerji
tiketiminin fazlaligini ve artigin1 tamimlamasinmi saglamak igin bu verileri enerji yonetim araglarina entegre
etmek enerji verimliligi artirmak i¢in iiretim planlamasimni dikkate alarak makinelerin en siirdiirebilir
konfigiirasyonun arastirilmasi.

4. Ust diizey yani akilli fabrikanin tasarim gere@i enerji verimliligini artirmak igin strateji ve uygulamalarmn
tanimi, 6rnegin iiretim verimi uygulamalarina enerji verilerini entegre ederek tanimlanmasi bulunur.

Sonrasinda iiretim ¢izelgesinin esnekligine dayanan bu veriler, {iretim yoneticisinin makinelerin en verimli
olarak yapilandirilmasini segmeyi saglar (Shrouf vd., 2014).

Endiistriyel iiretimde 4.0 konsepti, verilerin toplanip analiz ile yiiriiyen siire¢ ile daha diisiik maliyetlerle
yiiksek kaliteli mal iiretimini saglayacaktir. Bu da iiretimde verimliligi, ekonomik yapilar1 ve endiistriyel
biiylimeyi destekleyecek ve isgiicii profilinde degisiklige sebep olacaktir. Sonug¢ olarak ise sirketlerin ve
bolgelerin rekabet giic dengelerini degistirecektir.

Oniimiizdeki bes ild on yil boyunca Alman endiistrisinde Endiistri 4.0’m daha fazla sahiplenilmesi
sonucunda doniisiim maliyetleri dahil olmak tizere %15-20 ve malzeme maliyetleri de hesaba katildiginda
toplamda ise %S5 ile 8 arasinda verimlilik artig1 saglanmasi beklenmektedir (Riibmann vd., 2015).

Gilnimiiz Uretim sistemlerinde tretim sistemi ile Endistri 4.0’ da iretim ve verimlilik arasindaki
kargilagtirma asagidaki gibidir:

Tablo 1. Giiniimiiz ve Endiistri 4.0 Fabrikalarina Dair Karsilastirma

Giiniimiiz Fabrikalar Endiistri 4.0
Veri kaynag Nitelik Teknoloji Nitelik Teknoloji
Uretim Aga Bagh Verimlilik Yalin Uretim: Kendini Endisesiz
Sistemi Sistem Emek ve sarfiyat Yapilandirma, Verimlilik
azaltma Otomatik Organize
olma, Otomatik
Bakim

Tablodan da anlasilacagi iizere, Endiistri 4.0 ile birlikte verimlilik i¢in duyulan endise ve bunun yarattigi
baskinin azalmasi beklenmektedir (Lee vd., 2015).

Biiyiik miktarda {iretim yapan fabrikalar yaninda, iiretimlerini daha ¢ok otomasyona kaydirmak zorunda
kalacak KOBI’ler i¢in ise yatirrm miktarlar1 ve bunun geri doniis siiresi oldukca fazla goriinmektedir. Bu
sebeple verimlilikte artigt yakalamis biyiik {dreticiler zamanla daha kiigiik isletmelere teknoloji
transferi/satisinda da bulunabileceklerdir (Radziwon vd., 2014).

Uretim sistemleri arasinda Yal Uretim, klasik iiretim sistemlerine gére %25 oraninda verimlilik artisina
sebep olduktan sonra, Endiistri 4.0 olarak adlandirilan yeni bir paradigma tekrar Bilgisayar Tabanli Uretim
(Computer Integrated Manufacturing, CIM) metodlarina geri doniisii ve bunun yaninda da yalin iiretimin
verimliliginin artmasini saglayabilir.
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2012 yilinda Giiney Danimarka ve oyuncak ftireticisi Lego, U sekilli otomatiklestirilmis iiretim istasyonlari
ile {iretim yapmaya basladilar. Ozellikle insan ve makine arayiizii etkilesimi ve iletisimi bu ¢alismanin ana
temastydi. Sonuc olarak yapilan yatirim kisa zamanda amorti edilebilir olarak gozlendi. Uretilen mal
kesinligi, insan tretimine gore ¢ok yiiksek olsa da, karigik islemler ve tasima — lojistik gibi hizmetlerde
heniiz yontemin kullanilabilirlikten uzak oldugunu degerlendirdiler (Kolberg vd., 2015).

3.3. Ekonomi Acisindan Dijital Taylorizm

Uretim zincirinin her asamasimn dijitallesmesi ve makina-insan-altyap: etkilesiminin saglanmasi ile ‘Akilli
Uretim Sistemleri’nin gelistirilmesi, sanayide bir paradigma degisimi yaratnugtir. Sanayilesmede yeni bir
devrimi-donemi isaret eden Endiistri 4.0 kavramu, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki geligsmelerle iiretim
sistemlerindeki dijital doniisiimii ifade etmektedir. Buhar giiciiyle ¢alisan mekanik sistemlerin kullanildig:
iretim sistemleri, yaklasik 300 yil igerisinde siber-fiziksel sistemlerin yer aldigi bir sisteme evrilmistir
(TUBITAK, 2017).

Akillr robotlar, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve analizi, yatay/dikey yazilim entegrasyonu, simiilasyon,
sanal gergeklik, eklemeli iretim (3-D baski), bulut bilisim ve siber giivenlik sistemleri gibi teknolojik
gelismelerin, bu devrimin tetiklenmesinde 6nemli bir rolii oldugu goézlemlenmektedir. Endiistri 4.0 ile
birlikte bu teknolojik gelismelerin {iretim sistemlerinde kullaniminin yayginlagmasi; bu sayede daha hizli,
esnek ve verimli iiretim stireclerinin olusturulmasi; daha yiiksek kalitedeki mallarin, daha diisiitk maliyetler
ile tiretilmesi hedeflenmektedir (TUSIAD, 2016).

Uretim sistemlerinde gerceklesmesi beklenen, bir kismu halihazirda gergeklesmekte olan bu yapisal
degisiklikler (dijital entegrasyon) sayesinde, iiretimde verimlilik artarken sanayide biiyiime hiz kazanmakta,
ancak artan otomasyon beraberinde isgiicli profillerinin de degismesini zorunlu kilmaktadir. Endiistri 4.0
yatirimlari ile mevcut otomasyon sistemlerinden daha yogun entegre sistemlere gegis, tiretim sistemlerindeki
nispeten basit ve tekrarlayan gorevleri yerine getiren siklikla diisiik vasifli is¢ilerin yerini, ¢ok daha az sayida
ancak yiiksek bilgi seviyesinde ve teknoloji liretiminde-gelistiriminde gorev alabilecek ¢alisanlarin almasina
sebep olacaktir (Lorenz vd., 2015).

Sanayideki bu yogun dijitallesme evriminin bir devrim olarak degerlendirmesinde en 6énemli sebeplerden
birisi siiphesiz, neredeyse insansiz hale gelmesi hayal edilen iiretim tesislerinin yan1 sira iiretimdeki insan
kaynagi faktoriiniin niteliksel agidan Onceki duruma kiyasla ¢ok daha 6nemli hale gelmesidir. Gelismis
iilkelerin, kiiresellesmenin de etkisi ile daha uygun maliyetlerde {iretim yapabilmek amaciyla, iiretim
hatlarin1 emegin maliyetinin uygun oldugu iilkelere tagimalari, gelismekte olan iilkeler icin ekonomik agidan
bir firsat yaratirken, gelismis iilkelerin kendi istihdam politikalarini da olumsuz etkilemisti. Gelecek siirecten
beklenen ise, gelismis iilkelerin nitelikli iggiicli avantajin1 da kullanarak {iretim yatirnmlarim tekrar kendi
topraklarinda gerceklestirmeyi planlamasidir (TUSIAD, 2016).

Endiistri 4.0’ 6ngordiigli tamamen akilli iiretim tesislerinin uygulamaya gecilmesinin, hem yiiksek ilk
yatirim maliyetleri hem de toplumdaki kamu dahil genis kesimlerin gelistirme siirecine katilimimi gerekli
kildigindan, tamamen akilli sistemlerin kontroliinde faaliyet gosterecek iiretim tesislerinin hayata gegmesi
kisa bir siirede olmayacaktir. Uretimdeki bu paradigma degisiminde basi g¢eken Almanya’nin 2020
hedeflerinin bir parcasi olarak yiiriittiigii Endiistri 4.0 atilimi i¢in harcadigi toplam bedel 2015'te 650 milyon
avroya ulasmustir. Oniimiizdeki on yilda Alman sirketlerinin, Endiistri 4.0 evrimine yaklasik 10.9 milyar avro
yatirrm yapmast planlanmaktadir (Bunse, 2017). BCG(Boston Consulting Group)’ nin 2015 senesinde
yaptig1 detayl aragtirma sonucuna gore, bu yatirim karsisinda Sanayi 4.0° 1n yaygin olarak uygulanmasinin
ontimiizdeki 10-15 sene igerisinde Alman ekonomisi tizerindeki etkisinin; liretimde %15-25’e denk gelecek
bir sanayi verimliligi artis1 ve bunun sonucu olarak da 90-150 Milyar Euro’ya ulasan bir maliyet azaltict
etkisin olacagi diisliniilmektedir (Lorenz vd., 2015).

Endiistri 4.0 siireci verimlilik artis1 Gtesinde, daha yiiksek katma degerli, kendi ekonomisini yaratan,
yerlesmis deger zincirlerini temelden degistiren ve en 6nemlisi nitelikli insan giicii ihtiyacinda ¢ok daha
Oonemli bir noktaya gelinen bir yolculuk olarak dikkat ¢ekmektedir. Endiistri 4.0 ile sanayi iiretimindeki
devrim-degisim, sadece akilli makinalarin iretimde daha fazla ve verimli kullanilmasi1 degil ayn1 zamanda
bliyiik veri ve analizi, sanal gerceklik gibi teknolojileri sayesinde, makinalarin islerin-iiretimin planlanmasi
ve yOnetilmesi, buna dair karar alinmas1 konusunda da gdrevlendirilmesi anlamina gelmektedir (Riibmann
vd., 2015).

Endiistri 4.0’1n tiretime getirdigi teknolojik yenilikler ile birlikte iiretimde makinelerin is stiregleri ile ilgili
konularda, daha Once programlandiklar1 bilgilere {iretim hattinda {iretilen yeni bilgileri de ekleyerek
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karsilagilan yeni durumlara gére karar alma fonksiyonu iistlenmeleri, akilli fabrikalarin kendi kendilerini en
verimli sonuglara ulasacak sekilde yonetmeleri de miimkiin olacaktir (Mccormick vd., 2015).

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Yonetimde bilimsel yaklasim teorisini ortaya atarak iiretimde verimlilik artig1 saglanmasina katkida bulunan
Frederick Taylor’un, islerin standartlagtirilmasi, ise uygun kisi ve uygun alet-yontem secilmesi yoniindeki
onerileri; c¢alisanlart mekaniklestirdigi yoniinde yogun elestirilere maruz kalsa da giinimiizde halen
gecerliligini korumaktadir.

Diger yandan diger gelismelere paralel olarak is yapma bigimleri her gecen giin degistirmeye devam
etmektedir.

Internet teknolojindeki gelismeler, giin gectikce insanoglunu birbirine ve hizmetlere daha ¢ok yaklastirarak
giinlik yasama katma deger saglarken, nesnelerin interneti (internet of things) gibi yeni gelismeler de
makinelerin birbirleri ile iletisim kurarak uyumlu bir sekilde galismalarint miimkiin kilmaktadir. Yine buna
paralel olarak gelisen, verilerin ortak bir alanda depolanmasi ve iizerinde ¢alisilmasina izin veren bulut
teknolojileri, islemlere ait tiim detay verilerin bilgisayarlar tarafindan iiretilip kaydedilmesini ve analizini
ifade eden biiyilk veri, bu verilerin yeni durumlara gore simule edilerek yeniden yorumlanmasi ile
sistemlerin kendini gelistirmelerini ifade eden yapay zeka gibi gelismeler sanayi iiretiminde de bilgisayar ve
makinelerin daha yogun kullanilmasini miimkiin kilmustir.

2011 yilinda Almanya’nin Endiistri 4.0 kavrami ile diinyanin dikkatini cektigi, ongoriildigii sekilde
gergeklesmesi halinde tiim {liretim modiillerinin miimkiin olan en yiliksek seviyede insan miidahalesinden
ayrisarak birbirleri ile entegre bir otomasyon sistemine donistiigii akilli fabrikalar; bu teknolojik
gelismelerin bir eseridir.

Uretimde insan faktdriiniin ve dolayisi ile insanlardan kaynaklanan hatalarin ve verimlilik kaybinin da en aza
indirilmesini, ayrica emege ddenen maliyetten de daha fazla tasarruf edilmesini miimkiin kilabilecek bu yeni
iiretim sistemleri; liretimde ve hizmetlerde insan ve makine kullanim oranlarinda sebep olacagi degisimler de
g0z Oniine alindiginda is yapma bigimlerinde paradigma degisimini de zorunlu kilmaktadir.

Uretimde makine ve insan kullanim oranlarmm degistirecek teknolojiler ve hizmet sunumlarinda yontemleri
daha da kolaylastiran uygulamalar, bir yandan hayatimiza katma deger saglayacak/sagliyor iken diger
yandan iilkelerin hem bugiin hem de gelecek i¢in istihdama dair politika ve planlarim gbézden gegirmelerine
sebep olmaktadir.

Endiistri 4.0 kavraminmi gelismis ve gelismekte olan sanayi toplumlart i¢in 6nemli kilan diger bir unsur,
sanayi yatinmlarini emegin ucuz oldugu {ilkelere tasimak zorunda kalan gelismis iilkelerin, sanayi
yatirimlarin1 yeniden iilkelerine dondiirebilmeleri segenegini miimkiin kilmasidir. Bdylece uluslararasi
piyasalardaki rekabet ve is yapma bicimleri yeniden degisecek, kartlar yeni duruma adapte olma konusunda
gerekli yatirimlar1 zamaninda yapabilen {ilkeler lehine yeniden dagitilmis olacaktir.

Sanayi iiretimi ve hizmet sunumu konusunda firsat olarak goriilen tiim bu gelismelerin etkisini en ¢gok hem
bir ¢alisan hem de tiiketici olan insanoglunun hissedecegi siiphesizdir. Iste bu noktada is yapma bigimlerinde
verimlilik artis1 adina yapilan tiim iyilestirme ¢aligmalarina insanliga katkisi ve yansimasi daha 6nce oldugu
gibi tartisma konusu olacaktir.
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